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@ Vorrichtung zur Kommunikation zwischen einer Vielzahl von elektrischen Komponenten 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kommunika- 
tion zwischen einer Vielzahl elektrischer Komponenten, 
umfassend einen Master (1) und eine Vielzahl von Slaves 

(2) , die miteinander uber eine bidirektionale Schnittstelle 

(3) verbunden sind, wobei der Master (1) Einrichtungen 
zur Erzeugung von Synchronisationsimpulsen (9), Taktsi- 
gnalen (7) und Sendeimpulsen (18) und eine Empfangs- 
Leitung (19) umfafct, wobei die Sendeimpulse (18) als 
Spannungshub der zwischen den Synchronisationsim- 
pulsen (9) erfolgenden Taktsignale (7) und/oder als puls- 
weitenmodulierte Taktsignale (7) ausgebildet sind, die 
Slaves (2) Einrichtungen zum Empfangen der Synch roni- 
sationsimpulse (9), Taktsignale (7) und Sendeimpulse (18) 
und/oder Sender (12) zur Erzeugung von Sendeimpulsen 
(18} aufweisen, die auf die Taktsignale (7) aufgesetzt oder 
aufmoduliert werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kommunika- 
tion zwischen einer Vielzahl von elektrischen Komponenten 
wie z. B. Sensoren, Aktuatoren oder Anzeigen. 

Insbesondere in der Kraftfahrzeugtechnik hat die Anzahl 
clcktrischer Komponenten stark zugcnommen. Dicse elek- 
trischen Komponenten miissen z. T. angesteuert werden 
oder die von diesen empfangenen oder erzeugten Signale 
angezeigt oder an andere elektrische Komponenten weiter- 
geleitet werden. Entsprechend iiberproportional ist der Auf- 
wand der Verkabeiung zwischen den einzelnen Komponen- 
ten gestiegen, so daB durch Verwendung geeigneter Archi- 
tekturen versucht wird, dem steigenden Aufwand fur die 
Verkabeiung cntgegenzuwirken. 

Ein typisches Bord-Kommunikationssystcm fur ein 
Kraftfahrzeug dient zum Senden und Empfangen von Daten, 
so daB Informationen iiber Zustande von Bord-Anlagentei- 
len gesammelt werden, was ein Steuern und Treiben der An- 



gungszyklus fur die Ubertragung von Daten iiber die Buslei- 
tung durch einen Startimpuls ein. Dieses Zeitintervall zwi- 
schen aufeinanderfolgenden Zyklen ist in mehrere Zeit- 
schlitze unterteilt, die wiederum in Unterzeitschlitze unter- 
teilt sind, wobei jeder Zeitschlitz einer Knoteneinrichtung 
beim Sendebetrieb entspricht und davon wiederum jeder 
Unterzeitschlitz einer Knoteneinrichtung fiir den Empfangs- 
betrieb entspricht. Dadurch lassen sich Sende- und Emp- 
fangsknolen ohne hinzugefugte Adressendaten idenufizie- 
ren. Nachteilig an dem bekannten Kommunikationssystem 
ist, daB dieses beziiglich der Hard- und Software- Anforde- 
rungen sehr aufwendig ist. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 
grunde, ein Kommunikationssystem zu schaffen, das ohne 
aufwendigc Hard- und Software und ohne Adressdaten eine 
Kommunikation zwischen einer Vielzahl elektrischer Kom- 
ponenten erlaubt. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch 
die Merkmale des Paten tanspruchs 1 . Dabei umfaBt die Vor- 



lagenteile ermoglicht. Das Kommunikationssystem dieses 20 richtung einen Master und eine ^An^ljvon Slaves entspre- 
Typs enthalt eine einzelne Busleitung, mehrere Steuerein- J 1 „u„r 



heiten, das sind Knotenstationen, die an die Busleitung an- 
gcschlosscn sind, und Aktuatoren, die an die jeweiligen 
Knotenstationen angeschlossen sind. Unter den jeweiligen 
Knotenstationen gesendete und empfangene Nachrichten- 
Daten umfassen Daten zum Steuern der Aktuatoren sowie 
Adressdaten, die bezeichnend fiir den Sender und Empfan- 
ger der Nachrichten sind und die zugleich iiber die Buslei- 
tung ubertragen werden, 

Einhergehend mit der betrachtlichen Zunahme der An- 
zahl clcktrischer Einrichtungen an Bord eines Fahrzeugs 
nimmt auch die Mengc von Signaldaten zu, die iiber eine 
Busleitung eines solchen Kommunikauonssystems ubertra- 
gen werden, zu. Nachrichlendaten in dem System, welches 
nach der oben erlauterten Methode arbeitet, werden zyklisch 
gesendet. Beispielsweise werden bei jedem Start eines 
Ubertragungszyklus samtliche Felder von Betriebsdaten, 
namlich "Daten 1", "Daten 2", "Daten 3", "Daten 4" und 
"Daten 5", die von einer crsten bis funften Steuereinheit des 
Fahrzeugs ausgegebcn werden, sequentiell iiber die Buslei- 
tung ubertragen. Bekannte Kommunikationssysteme des 
oben beschriebenen T^ps weisen das Problem auf, daB eine 
zunehmende Anzahl von Steuerein heiten zum Senden der 
Betriebsdaten zu einer Zunahme der Anzahl von wahrend 
eines "Qbertragungszyklus zu iibertragenden Betriebsdaten- 
feldern fuhrt. Folglich wird das Zeitintervall zwischen dem 
Senden ein unddcsselbcn Datcnfeldcs (z. B. "Daten 1") lan- 
gcr, was den Zeitpunkt der Ubertragung der lctzten Betriebs- 
daten (z. B. "Daten 1") verzogert. AuBerdem enthalten 
samtliche Nachrichten-Daten Adressendaten, wodurch die 
Menge von iiber die Busleitung ubertragenen Daten in ab- 
traglicher Weise erhoht wird, da diese zu einer verstarkten 
Zeitverzogerung derDatenverarbeitung des gesamten Kom- 
munikauonssystems fuhrt. 

Zur Vermeidung dieser Probleme ist aus der 55 
DE 195 41 637 ein Multiplcx-Kommunikationssystem be- 
kannt, bei dem die Betriebsdaten iiber eine Busleitung mit 
unterschiedlichen Haufigkeiten entsprechend der Notwen- 
digkeit der Ubertragung gesendet werden. Mehrere Be- 



chend der Anzahl der elektrischen Komponenten, die iiber 
eine bidirektionale Schnittstelle miteinander verbunden 
sind. Der Master erzeugt Synchronisauonsimpulse, Taktsi- 
gnale und Sendeimpulse, wobei ein Synchronisations! mpuls 
25 jeweils einen Zyklus einleitet, in dem dann eine bestimmte 
Anzahl von Taktsignalen auf die bidirektionale Schnittstelle 
geschaltet werden. Eine Sendeimpuls erfolgt durch Span- 
nungshub und/oder Pulsweitenmodulation der Taktsignale, 
wobei den Slaves iiber entsprechende Lastenhefte eindeutig 
30 bestimmte Taktsignale zugeordnet sind, die Informationen 
fur den jeweiligen Slave beinhalten oder mittels derer Infor- 
mationen ausgescndet werden konnen. Die Slaves sind ent- 
sprechend ihrer zugeordneten elektrischen Komponente mit 
einem Empfanger und/oder einem Sender ausgebildet. 
35 Durch die eindeutige Zuordnung von den Taktsignalen zu 
den Slaves eriibrigt sich eine Adressierung der Sendeim- 
pulse sowie ein aufwendiges Zeitmultiplexing. Weiter ist 
der Master mit einer Empfangs-Leitung ausgebildet, die mit 
der bidirektionalen Schnittstelle verbunden ist. Dadurch er- 
40 kennt der Master, ob ein Slave einen Sendeimpuls auf ein 
Taktsignal aufgesetzt oder aufmoduliert hat. Durch die ein- 
deutige Zuordnung kann der Master dann ableiten, welcher 
Slave den Sendeimpuls ausgesendet hat und welcher Slave 
durch diesen Sendeimpuls angesteuert wurde. Dadurch ist 
45 der Master unmittelbar iiber eine Zustandsanderung des Sy- 
stems informiert, die dieser nicht selbst initiiert hat. Da Prin- 
zipiell jeder Slave auf jedes Taktsignal zugreifen kann, ist es 
mogiich mittels eines Sendeimpulses bzw. Taktsignales 
mehrere Slave bzw. elektrische Komponenten gleichzeitig 
anzusteuern. Dieser Umstand erlaubt es, die Anzahl der 
Taktsignale zu reduzieren und damit die Zykluszeit des Sy- 
stems. Dies wiederum erlaubt eine geringere Busfrequenz, 
so daB Probleme aufgrund der elektromagnetischen Vertrag- 
lichkeit (EMV) vermeidbar sind. Des weiteren ist die Vor- 
richtung unempfindlich gegenuber Betriebsspannungs- 
schwankungen, da Sendeimpulse und Taktsignale gleichfbr- 
mig floaten. Wcitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung wir nachfolgend anhand eines bevorzugten 



50 



triebsdaten-Felder, die von mehreren Knoteneinrichtungen 60 Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Die Figunsn zeig^n: 
iiber eine Busleitung zu mindestens einem zu steuernden 
Endknotengerat iibertragen werden, sind entsprechend der 
Dringlichkeit der tjbertragung in mehrere Dringlichkeits- 
stufen unterteilt. Die Daten mit der hochsten Dringlichkeits- 
stufc werden cinmal pro Ubertragungszyklus ubertragen. 
Daten mit geringer Dringlichkeit werden nur einmal inner- 
halb mehrerer Zyklen ubertragen. Eine als Master- Knoten- 
einrichtung fungierende Einrichtung richtet den Ubertra- 
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Fig. 1 ein Blockschaltbild der Vorrichtung mit einem Ma- 
ster und einem Slave, 

Fig. 2 einen Signalverlauf auf der Datenleitung ohne Da- 
ten, 

Fig. 3 einen Signalverlauf auf der Datenleitung mit Daten 
und 

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung einer gruppenformigen 
Vemetzung der elektrischen Komponenten. 
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Die Vorrichtung zur Kominunikation einer Vielzahl von 
elektrischen Komponenten urnfaBt einen Master 1 und ent- 
sprechend der Anzahl der elektrischen Komponenten Slaves 
21 die alle iiber eine bidirektionale Schnitts telle 3 miteinan- 
der verbunden sind. Der Master 1 urnfaBt einen Mikropro- 5 
zessor 4, eine Endstufe 5 und eine Einrichtung 6 zur Erzeu- 
gung eines Taktsignales 7, wobei die Einrichtung 6 auch in 
den Mikroprozessor 4 integriert sein kann. Der Slave 2 urn- 
faBt eine Einrichtung 8 zur Aufbereitung eines Synchronisa- 
tionsimpulses 9, eine Einrichtung 10 zur Aufbereitung der to 
Taktsignale 7, einen Zahler 11, einen Sender 12, einen Emp- 
fanger 13, denen jeweils ein Dekodierer 14 bzw. 15 zuge- 
ordnet ist, einen Speicher 16 und eine Diagnoseeinrichtung 
17. Der Mikroprozessor 4 erzeugt die Synchronisationsim- 
pulse 9 und Sendeimpulse 18 bzw. Trabanten. Die Signal- 15 
ausgange des Mikroprozessors 4 sind mit der Endstufe 5 
verbunden, ebenso wie die der Einrichtung 6. Erzeugt der 
Mikroprozessor 4 einen Synchronisations imp uls 9, so wird 
dieser von der Endstufe 5 auf die bidirektionale Schnittstelle 
3 durchgeschaltet. AnschlieBend wird eine vorgegebene An- 20 
zahl von Taktsignalen 7 iiber die Endstufe 5 auf die bidirek- 
tionale Schnittstelle 3 geschaltet, bis der nachste Synchroni- 
sationsimpuls 9 durchgeschaltet wird. Dies gilt fur den stati- 
schen Zustand, d. h. weder der Master 1 noch Slaves 2 sen- 
den. Der zugehorige Signalverlauf ist in Fig. 2 dargestellt. 25 
Der Synchronisationsimpuls 9 hat eine Pulsbreite, die um 
ein Vielfaches groBer ist als die der Taktsignale 7. Des wei- 
teren hat der Synchronisationsimpuls 9 eine groBere Ampli- 
tude (hier die der Betriebsspannung Ub) als die Taktsignale 
7. Mit dem Synchronisationsimpuls 9 werden vor Beginn ei- 30 
nes jedcn Zyklusses die Zahler 11 der Slaves 2 zuriickge- 
setzt, Um einen Synchronisationsimpuls 9 sicher von einem 
Taktsignal 7 unterscheiden zu konnen, ist die Pulsbreite vor- 
zugsweise drei- bis sechsfach so groB wie die der Taktsi- 
gnale 7, wohingegen die Amplitude zwischen der Betriebs- 35 
spannung U b und der Amplitude der Taktsignale 7 liegen 
kann. Die Anzahl der benotigten Taktsignaie 7 ist davon ab- 
hangig, wieviel unterschiedliche Steuersignale erzeugt wer- 
den miissen. Im einfachsten Fall werden so viele Taktsignale 
7 bendtigt wie Slaves 2 vorhanden sind. Dies kann reduziert 40 
werden, indem ein Taktsignal 7 gleichzeitig mehreren Sla- 
ves 2 zugeordnet wird oder erhoht werden, indem mehrere 
Taktsignale 7 einem Slave 2 zugeordnet sind. 

Zur einfuhrenden Erlauterung sei angenommen, daB 20 
Slaves 2 vorhanden sind, denen jeweils genau ein Taktsignal 45 
7 zugeordnet ist. Jede Einrichtung 10 der Slaves 2 empfangt 
den Synchronisationsimpuls 9. Dabei wird z. B. die Zeit ge- 
messen, die das Signal high ist, und bei Uberschreitung ei- 
ner Zeit, die groBer als die Taktbreite der Taktsignale 7 ist, 
ein Reset-Signal 20 erzeugt und der jeweilige Zahler 11 zu- 50 
riickgesetzt. Die nachfolgenden Taktsignale 7 werden in der 
Einrichtung 10 aufbereitet. Die Einrichtung 10 kann z. B. 
als Spannungsumwandler ausgebildet sein, der die Taktsi- 
gnale 7 auf Ub setzt. Durch die Taktsignale 7 wird der Zah- 
ler 11 inkrementiert. Bei bestimmten Taktsignalen 7 bzw. 55 
Zahlerstandcn wird ein Analogkanal freigegeben, wo die In- 
formationcn empfangen oder gesendet werden. So kann fur 
einen bestimmten Slave 2 z. B. der 5. Takt des Taktsignals 7 
fur den Empfang und der 12. Takt zum Senden von Informa- 
tionen bestimmt sein. Wird nun der Zahler 11 durch den 5. 60 
Takt hochgezahlt, so wird durch den Dekodierer 15 ein Ana- 
logkanal freigegeben und das am Empfanger 13 anliegende 
Signal durchgeschaltet. Entsprechend wird beim 12. Takt 
durch den Zahler 11 der Dekodierer 14 angestcucrt und ein 
Analogkanal frcigeschaltet. Je nachdcm, ob das dem Slave 2 65 
zugeordnete Taktsignal 7 einen Sendeimpuls 18 tragt, findet 
ein Ansteuerungsvorgang der dem Slave 2 zugeordneten 
elektrischen Komponente statt. Dazu wird z. B. der Speicher 
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16 gesetzt. Der Speicher 16 kann dabei z. B. als Rip-Flop 
ausgebildet sein. Zum Setzen und Riicksetzen des Speichers 
16 konnen verschiedene Taktsignale 7 oder aber nur ein ein- 
ziges Taktsignal 7 verwendet werden, das dann den jeweili- 
gen Zustand andert. Zum Senden wird auf den ausdekodier- 
ten Takt an der entsprechenden Stelle ein Sendeimpuls 18 
aufgesetzt. Dieser Sendeimpuls 18 kann sowohl fur den Mi- 
kroprozessor 4 als auch fur einen anderen Slave 2 bestimmt 
sein. Aufgrund der vemachlassigbaren Lautzeitunterschiede 
ist der ausgesendete Sendeimpuls 18 synchron zu den Takt- 
signalen 71 so daB die anderen Slaves 2 nicht unterscheiden 
konnen, ob ein Sendeimpuls 18 vom Master 1 oder von ei- 
nem anderen Slave 2 stammt. Der Mikroprozessor 4 ist iiber 
die Empfangsleitung 19 mit der bidirektionalen Schnittstelle 

3 verbunden und wertet stets alle Sendeimpulse 18 aus, auch 
wenn der Master 1 nicht durch den Sendeimpuls 18 ange- 
steuert werden soli. Dies ist notwendig, um den jeweiligen 
Status jeder elektrischen Komponente zu erkennen. Durch 
Abgleich mit den von dem Master 1 selbst erzeugten Sen- 
deimpulsen 18 kann dieser ermitteln, ob ein Slave 2 einen 
Sendeimpuls 18 ausgesendet hat. Anhand der eindeutigen 
Zuordnung im Lastenheft ist weiter entnehmbar, welcher 
Slave 2 den Sendeimpuls 18 gesendet hat und welche Slaves 
2 durch den Sendeimpuls 18 angesteuert wurden. 

Die Endstufe 5 urnfaBt vorzugsweise zwei High-Side und 
einen Low-Side Transistor. Der erste High-Side Transistor 
schaltet das Taktsignal 7 auf die Lei tun g, Der zweite High- 
Side Transistor schaltet den Sendeimpuls 18 auf die Lei- 
tung. Der Low-Side Transistor hingegen legt die Leitung in 
den Low-Phasen auf Masse, so daB sichergestellt ist, daB 
kein Slave 2 die High-Periode des Taktsignals 7 verlangern 
kann, wodurch eine Synchronitat zwischen dem Master 1 
und den Slaves 2 gewahrleistet ist. Aufgrund der Synchroni- 
tat zwischen dem Master 1 und den Slaves 2 ist eine eindeu- 
tige Zuordnung der Taktsignale 7 und der gegebenenfalls 
aufgesetzten Sendeimpulse 18 gegeben. Diese Zuordnung 
kann in das Lastenheft eingetragen und im Mikroprozessor 

4 abgespeichert werden. Grundsatzlich konnen alle Slaves 2 
und die ihnen zugeordneten elektrischen Komponenten auf 
alle Sendeimpulse 18 zugreifen, so daB mittels eines Sen- 
deimpulses 18 gleichzeitig mehrere elektrische Komponen- 
ten ansteuerbar sind, so z. B. die Helligkeitsstufe aller An- 
zeigeninstrumente. Dadurch kann die Anzahl der Taktsi- 
gnale 7 und somit die Zykluszeit weiter reduziert werden. 
Gegebenenfalls kann das letzte Taktsignal 7 eines Zyklusses 
fur einen Paritats-Check benutzt werden. Bei Einsatz von ei- 
nem oder mehreren Controllern ist auch eine Pulsweiten- 
Modulierte Ubertragung PWM moglich, so daB auch einfa- 
che MeBdaten ubertragbar sind. Diese PWM-Ubertragung 
kann dabei zusatzlich zu der zuvor beschriebenen Ubertra- 
gung der Sendeimpulse 18 vorgenommen werden. In der 
Fig. 4 schematisch eine mogliche Vernetzung dargestellt. 
Dazu werden jeweils eine Anzahl von Slaves 2 gruppenfor- 
mig mit einer lokalen Busleitung zusammengefaBt. Die Zu- 
sammenfassung kann dabei unter Gesichtspunkten der Rele- 
vanz oder der lokalen Anordnung der den Slaves 2 zugeord- 
neten elektrischen Komponenten erfolgen. Dadurch lassen 
sich Kabelabrisse oder Kurschlusse auf der Leitung leichter 
diagnostizieren und beheben. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Kommunikation zwischen einer 
Vielzahl elektrischer Komponenten, umfassend einer 
Master (1) und eine Vielzahl von Slaves (2), die mitein- 
ander iiber eine bidirektionale Schnittstelle (3) verbun- 
den sind, wobei der Master (1) Einrichtungen zur Er- 
zeugung von Synchronisationsirnpulsen (9), Taktsigna- 
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len (7) und Sendeimpulsen (18) und eine Empfangs- 
Leitung (19) umfaBt, wobei die Sendeimpulse (18) als 
Spannungshub der zwischen den Synchronisationsim- 
pulsen (9) erfolgenden Taktsignale (7) und/oder als 
puls-weitenmodulierte Taktsignale (7) ausgebildet 5 
sind, die Slaves (2) Einrichtungen zum Empfangen der 
Synchronisationsimpulse (9), Taktsignale (7) und Sen- 
deimpulse (18) und/oder Sender (12) zur Erzeugung 
von Sendeimpulsen (18) aufweisen, die auf die Taktsi- 
gnale (7) aufgesetzt oder aufmoduliert werden. to 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Master (1) als Mikroprozessor (4) 
mit nachgeschalteter Endstufe (5) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB den Slaves (2) jeweils eine Einrich- 15 
tung (8) zur Aufbereitung des Synchronisationsimpul- 
ses (9) zugeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (8) einen Zahler umfaBt 
der durch einen High-Zustand auf der Datenleitung en- 20 
abled wird und bei Uberschreitung einer Zeit groBer als 
die halbe Periodenzeit der Taktsignale (7) ein Reset-Si- 
gnal (20) erzeugt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB den Slaves (2) 25 
jeweils ein Zahler (11) zugeordnet ist, der durch die Sy- 
chronisationsimpulse (9) oder das Reset-Signal (20) 
zuriickgesetzt und durch die Taktsignale (7) inkremen- 
tiert wird. 

6. Vorrichtung nach einem der Vorangegangenen An- 30 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB den Slaves (2) 
jeweils ein Empfanger (13) und/oder ein Sender (12) 
mit zugehorigen Dekodierem (15, 14) zugeordnet sind, 
wobei die Dekodierer (15, 14) bei vorgebbaren Taktsi- 
gnalen (7) oder Zahlerstanden des Zahlers (11) den 35 
Empfanger (13) oder den Sender (12) freischalten. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Slaves (2) 
gruppenformig in getrennten Netzen angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Master (1) 
als Bordnetzsteuergerat eines Kraftfahrzeuges ausge- 
bildet ist. 
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